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verbissenen Lippen. Eine zweite Granate platzte neben uns. Jetzt
waren wir alle mit Staub und Erde bedeckt. Ich betrachtete
Rami und bemerkte, wie der Staub auf seinem schweiBbedeck-
ten Gesicht eine Maske bildete. Es war die licherliche Maske
eines Clowns, aus der ingstliche Augen hervorschauten. Plétz-
lich brach etwas in ihm.

Seine Augen, die mich ansahen, verengten sich. Die Staub-
maske lichelte. Kurz darauf brach Rami in Gelidchter aus, deutete
auf mich und kriimmte sich vor Lachen. Sein Lachen wurde
immer lauter und machte mich wiitend. Welch ein Anblick!
Wir lagen auf dem Hiigel neben der Grenze, in einem Ozean
von feindlichem Feuer. Nicht nur, dal wir die Maschinengewehr-
liufe der Panzer sahen, die uns beschossen, wir sahen auch das
Aufblitzen der Feldstecher der feindlichen Offiziere. In dieser
Holle wilzte sich Rami auf der Erde, bearbeitete mit seinen
Fiusten wiitend die Felsen und - lachte. Ich schlug ihm ins
Gesicht, einmal, zweimal. Er zuckte zusammen und blieb dann
regungslos liegen.

Lev, «Ich hasse den Krieg», S. 46/47.

Die meisten Uberlebenden eines Nuklearangriffes werden rea-
gieren, wie es auch sonst bei Uberforderung iiblich ist. Diese
Reaktionen sind nicht alle von gleicher Dauer und Art und
konnen in vielen Fillen eine lediglich voriibergehende Dienst-
unfihigkeit bewirken. Diese Leute erleben Eindriicke und wer-
den sich betragen, wie das von andern Katastrophen bekannt ist:
Einige werden Kopfschmerzen, voriibergehendes Versagen der
Muskeltitigkeit, voriibergehende Schwierigkeiten beim Spre-
chen haben, Zittern oder gelegentlich Schiitteltremor. Andere
leiden unter Ubelkeit und Erbrechen, unter Ubererregung des
sympathischen Nervensystems, wie Schwitzen an Hinden und
FiiBen, Herzklopfen, Aufregung oder Atemnot. Wieder andere
zeigen weitere psychische Storungen, wie Niedergeschlagenheit,
Hilflosigkeit, Schwermut, Unmut, Erschopfung, Ubererregung
mit Lachanfillen oder Bekiimmertheit oder Ruhelosigkeit. Alle
diese Symptome sind iibliche Reaktionen auf Katastrophen. Per-
sonen, die darunter leiden, sind ungliicklich, unruhig und nieder-
geschlagen. Sie sind aber nur sehr kurze Zeit dienstunfihig und
werden keine spezielle medizinische Behandlung notig haben.

Aus einem Lehrfilm der US Army.

14. Die einfache Kampfreaktion

Sie kiindigt sich mit Reizbarkeit, Schlaflosigkeit und Ge-
riuschempfindlichkeit an. Der schon im Kampf Erfahrene be-
ginnt auf unspezifische, keine Gefahr ankiindigende Sinnesreize
zu reagieren, wobei sein «Zusammenfahren» sich oft mit einem
abwehrenden Ausdruck verbindet. Der Mann fiihlt sich iiber-
miidet, innerlich unruhig und auBerstande, in kurzen Ruhe-
pausen sich zu entspannen oder zu schlafen. Er kann dabei
schweigsamer werden oder auch gesprichiger, er verliert den
Appetit, beginnt kettenzurauchen und, wo es geht, exzessiv zu
trinken. Alles wird ihm zu schwer, er wirft Ausriistungsteile,
Verpflegung, Waffen, aber auch wertvolles persénliches Eigen-
tum fort. Briefe aus der Heimat bleiben ungelesen. Er ist immer
darauf bedacht, seine Kameraden nicht aus den Augen zu ver-
lieren. In einem amerikanischen Bericht heiBt es:

“A very weary, dirty and dishevelled man sitting with his
head in his hands, trembling and jerking, muttering over and
over ‘Shells and tanks, shells and tanks’ or ‘It was the 88s, Doc,
the 88s all the time’ or ‘I can’t stop shaking’

Korperliche Symptome kénnen in jedem Stadium der Dekom-
pensation hinzutreten, oft gehen sie dem psychischen Versagen
voraus: Appetitlosigkeit, Erbrechen, Diarrhde, Tremor, aber

auch Kopfschmerzen, Schwindel, Ohrensausen, Herzbeschwer-
den, Riicken- oder Magenschmerzen, Blasenstorungen und
SchweiBausbriiche. Der Gewichtsverlust ist das konstanteste
korperliche Symptom.

Meyer, «Psychiatrie der Gegenwart», Bd. 3, S. 576.

Die Eignung zum Kommando'

Riickblick auf die psychischen Rekrutierungsbefunde von vierzig
spateren Fliegerkommandanten

Major H-K. Knoepfel

Im ersten Weltkrieg nahmen psychisch bedingte Ausfille von
Soldaten in beingstigendem MaBe zu. Es kam zu ganzen Epide-
mien von hysterischem Zittern. Man sprach von unklaren Zu-
standsbildern, wie Granatschock, Gasschock, combat fatigue oder
bei den Fliegern von Aeroneurosis und Abgeflogensein. Hyste-
rische, neurasthenische und ingstliche Ziige herrschten vor,
waren aber gemischt mit Erschtpfung, oft auch Unterernihrung
und korperlicher Krankheit. Man erkannte schon damals, da3
diese Zustandsbilder in neurotischer Weise den Konflikt zwischen
Selbsterhaltung und Selbstachtung, das heiBt der Angst vor der
Gefahr und dem Wunsch, seine Pflicht zu tun, 16sen sollten.
Anfinglich wurde die echte seelische Not solcher Konflikte
bagatellisiert, und psychisch erkrankte Soldaten wurden zu Un-
recht als Driickeberger und Simulanten behandelt. Man {ibersah
dabei, daB gerade moralisch Schwache nicht an derartigen Kon-
flikten leiden, sondern sich ohne Hemmungen den Gefahren ent-
ziehen. Nur wertvolle, pflichtbewuBte Kimpfer geraten tiber-
haupt in diesen Konflikt zwischen Angst und Pflichtbewuftsein.
Im zweiten Weltkriege wurde dann vor allem auf amerikanischer
Seite die seelische Not iiberbewertet, und eine iibertrieben weiche
sanititsdienstliche Politik fiihrte dazu, daB sehr viele Soldaten
aus psychischen Griinden die Front verlieBen und oft fiir lange
oder immer seelisch invalid wurden. M. Bleuler hatte schon frith
diesbeziiglich gewarnt, und die Erfahrungen des Koreakrieges
brachten mit der Zeit eine realistische sanititsdienstliche Dok-
trin, die versucht, den Anforderungen der Aufgabe wie der Not
des einzelnen gerecht zu"werden. Heute betrachtet man psychi-
sche Kampfreaktionen als voriibergehende, bei kampfnaher und
sachgemiBer Behandlung prognostisch giinstige Leiden, die nur
in wenigen Fillen von primorbid psychisch auffilligen Kimp-
fern chronisch werden [8, 12, 14, 25].

Bei hochspezialisierten Truppen sind Abginge besonders be-
lastend, denn langfristig und intensiv ausgebildete Kimpfer
konnen nur schwer ersetzt werden. Zudem gehen den psychi-
schen Zusammenbriichen meist Stadien verminderter Leistungs-
fihigkeit voraus, in denen die Kampfkraft sinkt und die Unfall-
gefahr steigt. So kam man schon im ersten Weltkriege dazu,
U-Boots-Besatzungen und vor allem Flieger nach ihrer psychi-
schen und korperlichen Eignung auszusuchen. Meist wurden
Methoden verwendet, die gewisse psychische Leistungen mog-
lichst exakt zu messen versuchen. Anfinglich stand bei den Flie-
gern die Reaktionsgeschwindigkeit im Vordergrund des Inter-
esses, wohl weniger, weil sie fiir das Fliegen besonders wichtig,

! Aus dem fliegerarztlichen Institut (Chefarzt Dr. med. Ernst Hard-
meier).
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als aus dem Grunde, daB sie einfach zu messen ist. Spiter richtete
sich das Interesse vor allem auf die Intelligenz und ihre ebenfalls
leicht meBbaren Komponenten. Die mindest so wichtigen affek-
tiven und charakterlichen Eigenschaften sowie die oft entschei-
dende kimpferische und fliegerische Motivierung lassen sich
aber nicht messen. Sie zeigen sich aber oft schon in der Bewih-
rung einer strengen militirischen Grundschulung wie vor allem
in der bisherigen Lebensgeschichte.

Psychometrisches Arbeiten verlangt ferner rasch erhiltliche,
zuverlissige Bewihrungskriterien, an denen die Methode iiber-
priift werden kann. In der Fliegerei wurde meist das Bestehen
der Pilotenausbildung als Erfolgskriterium genommen. Es ist
einfach, lautet «ja» oder «nein» und ist schon nach 1 bis 2 Jahren
erhiltlich. Leider sagt eine erfolgreiche Brevetierung als Pilot
nach nicht viel fiir eine langfristige Bewihrung und noch weni-
ger fiir die Bewihrung im Kampfe [8]. Mehr und mehr zeigt
sich sogar, daB alle psychologischen und psychiatrischen Ver-
suche, die Kampfbewihrung vorherzusagen, fehlgeschlagen
haben, obwohl sie zum Beispiel in den USA mit gréBten Mitteln
unternommen wurden. Dies liegt nicht nur an der Schwiche der
entsprechenden Methoden, sondern mindestens ebensosehr am
militirischen Unvermdgen, die Kampfleistung exakt zu erfassen.
Es gibt keine objektiven Kriterien, die Beobachtung ist beein-
trichtigt, die Vorgesetzten haben wenig Ubersicht, und duBere
Zufille des Kampfgeschehens spielen eine enorme Rolle. Befor-
derung und Auszeichnung sind héchst ungenaue MaBstibe, und
viele gute Kimpfer fallen und werden gar nicht erfaBt. Trotz
all diesen Schwichen haben aber die psychometrischen Metho-
den seit Beginn des zweiten Weltkrieges unschitzbare Dienste
geleistet und sind nicht mehr zu entbehren. Die allermeisten
Flugwaffen des Westens wie auch viele zivile Flugverkehrsgesell-
schaften haben zur Auslese der Piloten irgendeine Weiterentwick-
lung der urspriinglich von Flanagan entwickelten amerikanischen
Methode eingefiihrt [4, 5]. Ohne Kenntnis unserer Arbeiten sind
jedoch heute die Psychologen und Psychiater der amerikanischen
Flugwaffe und der Raumfahrt zu ganz ihnlichen Selektions-
prinzipien wie das Fliegerirztliche Institut gekommen [3a, 4a].

Wo, wie in der Schweiz, die notwendigen Untersuchungs-
zahlen fiir die Psychometrik nicht vorhanden sind, muB8 man mit
ganzheitlichen Methoden arbeiten. Es wird von der klinisch-
psychiatrischen Erfahrung ausgegangen, der Anwirter wird im
Gesprich untersucht, als ganzer Mensch erfaBt, und man ver-
sucht abzuschitzen, wieweit er intelligent, seelisch gesund und
zum Kimpfen und Fliegen motiviert ist. Meier [16, 17] bereitete
den Boden vor, und Kuhn [15] entwickelte in den Jahren des
zweiten Weltkrieges die Grundlagen der heutigen Arbeits-
weise [23]. Anfinglich stand die Beurteilung der Intelligenz
wiederum stark im Vordergrund, nicht zuletzt aus der berech-
tigten Uberlegung, in einer neuen Aufgabe sich zuerst einmal
an dieses sicher notwendige Element zu halten. Mit der Zeit
wurden fiir die Intelligenzbeurteilung moderne und einfache
Testverfahren herangezogen, welche heute erlauben, die zeit-
raubende individuelle psychiatrische Untersuchung von Kandi-
daten zu entlasten, die intellektuell nicht geniigen. Es gelang
auch, die Untersuchung vorzuverlegen — obwohl die Beurtei-
lung von Jugendlichen besonders schwierig ist —, so daB heute
die Siebzehnjihrigen vor dem militirischen Vorunterricht erst-
mals gepriift werden konnen. Bis zur definitiven Entscheidung
vor der Rekrutenschule im Alter von 20 Jahren gewinnt man
nun wertvolle Erfahrungen iiber die fliegerische Eignung und
Motivierung. Die individuelle psychiatrische Selektion der
Schweizer Flugwaffe wurde schon mehrfach beschrieben, zu-
letzt von Baumann [1, 3, 6, 7a, 9, 11].
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Die Selektionsziele sind relativ einfach zu umreiien. Man
sucht einen Pilotenanwirter mit einer Intelligenz, die mindestens
etwas iiber dem Durchschnitt der Allgemeinbevélkerung liegt.
Er soll die Fihigkeiten fiir eine gehobene technische Ausbildung
mitbringen: also zum Beispiel den Anforderungen eines Techni-
kums geniigen. Psychisch soll er gesund sein, kontaktfihig,
bereit zur Zusammenarbeit und diszipliniert. Seelische Spannun-
gen, wie sie der Flugdienst mit sich bringt, soll er auf gesunde
Weise verarbeiten konnen, das heiBt bewuBt erleben, ohne sie in
neurotischer oder psychosomatischer Weise abwehren zu miissen.
Fliegen und Militir miissen ihn in echter Weise interessieren. Er
muB bereit sein, sich fiir diese Ziele einzusetzen. Gefihrlich sind
Kandidaten, welche fliegen wollen, um innere Unsicherheiten
zu kompensieren.

Eine solche individuelle, ganzheitliche Methode hat andere
Schwichen als die Psychometrik. Diese liegen in der Subjektivi-
tit des Untersuchers. Erst als es seit 1953 gelang, eine stabile
Equipe von Fliegerpsychiatern aufzubauen, die mit den fliegeri-
schen und militirischen Aufgaben vertraut wurden, kam die
Methode zu ihrer vollen Wirksamkeit. Sie steht und fillt weiter-
hin mit der Qualitit der Untersucher und fordert viel Zeit.
Gerade die mangelnde MeBbarkeit machte es besonders notig,
die Selektionsentscheide immer wieder zu iiberpriifen. Anfing-
lich konzentrierte man sich auf die Bewihrung in der Piloten-
schule und fand bald, daB ungeniigende Intelligenz wie auch
Neurosen oft zum Versagen in der Ausbildung fiihrten [3, 18, 19].

Mit den stabilen personellen Verhiltnissen seit 1953 richtete
sich das Interesse mehr und mehr auf die langfristige Bewihrung
in den Frontstaffeln. Vorzeitig ausscheidende Piloten wurden
erfat [22], Bewihrung und Selektionsentscheide verglichen
[9, 20, 21] und Einzelprobleme gepriift, wie Zusammenhinge
zwischen Ulkuskrankheit und fliegerischer Bewihrung [7], die
Bedeutung der Vater-Sohn-Beziehung fiir die militirische Diszi-
plin [10] oder das Nachlassen des fliegerischen Interesses mit dem
Altern und Hervortreten von beruflichen und familiiren Zie-
len [22]. Auch eine Gruppe abgewiesener Pilotenanwirter [9]
wurde untersucht und festgestellt, daB die Selektionsentscheide
einer kritischen katamnestischen Nachpriifung standhielten.

Hegg [7a] untermauerte in einer bisher nicht bekannten stati-
stischen Genauigkeit die klinische Erfahrung, daB sich bei Schei-
dungskindern und Kindern von Alkoholikern in gehiuftem
MaBe neurotische Storungen zeigen. Neu fand er, dal die Rolle
des Erstgeborenen giinstig ist fiir die spitere psychische Entwick-
lung, wihrend jiingere Geschwister eher zu Angstlichkeit neigen.

Nachdem die Intelligenzfrage offensichtlich geldst war — es
gibt heute kaum mehr Versager aus Intelligenzgriinden — richtete
sich das Interesse auf die affektiven Momente, und es bestitigte
sich mehr und mehr die schlechte langfristige Bewihrung neu-
rotischer Pilotenanwirter. Sie scheiden meist verfriiht aus, was
bei unseren bescheidenen Ausbildungsmoglichkeiten sehr un-
giinstig ist. Einzelne Neurotiker mit einem besonders intensiven
und gesunden Flugwunsch kénnen sich aber auch iiber lingere
Frist gut bewihren. Man gewinnt den Eindruck, daB ihnen eine
erfolgreiche Karriere innere Sicherheit bringt und hilft, die
neurotischen Schwierigkeiten zu iiberwinden [21]. Leider kann
man sie zur Zeit der Selektion im Alter von 20 Jahren nicht
erfassen und muB sie so angesichts der groBen Wahrscheinlich-
keit des zukiinftigen Versagens neurotischer Pilotenanwirter
eliminieren.

Da meBbare, objektivierbare Bewihrungskontrollen mit un-
serer ganzheitlichen Untersuchungsmethode nicht méglich sind,
miissen wir zur Priifung und Verbesserung unserer Arbeitsweise
immer wieder von verschiedenen Gesichtspunkten aus die Ent-




wicklung der von uns gewihlten Piloten iiberpriifen. Neben der
klinischen Erfahrung sind katamnestische Untersuchungen aus
verschiedenen Blickwinkeln nétig, die sich dann gesamthaft zu
einem nicht meBbaren, aber zuverlissigen Bild, zu einer brauch-
baren Erfahrung kombinieren lassen im Sinne der klinischen,
irztlichen Arbeitsweise.

Wurden bisher vor allem Versager oder einzelne kompakte
Jahrginge untersucht, so will diese Arbeit riickblickend fest-
stellen, wie eine Gruppe besonders erfolgreicher Fliegeroffiziere
im Alter von 20 Jahren, zur Zeit der fliegerirztlichen Selektion,
psychisch beurteilt wurde. Wir haben die damaligen Selektions-
befunde aller 1969 aktiven Staffelkommandanten (Hauptleute)
und Geschwaderfiihrer (Majore) durchgesehen und auch vier
hohere Kommandanten einbezogen, die seinerzeit schon genii-
gend genau untersucht worden waren. Wir kommen so zu einer
Gruppe von vierzig Fliegeroffizieren, die sich alle als Komman-
danten bewihrt haben. Der Jiingste ist 29 Jahre alt und dient
seit 8 Jahren. Die durchschnittliche Beobachtungszeit ist
15 Y% Jahre.

Als Kontrollgruppe haben wir alle heute noch fliegenden
Piloten (auBer den Kommandanten) der Selektionen 1951 und
1055 genommen sowie einige von 1952. Diese Jahre haben wir
gewihlt, um eine den Kommandanten ihnliche Altersverteilung
zu erhalten. Die Kontrollgruppe umfaBt zweiundfiinfzig Piloten,
die sich normal bewihren und den langjihrigen Dienst in der
Frontstaffel durchstehen.

Seit {iber 10 Jahren werden am Fliegerirztlichen Institut die
psychischen Selektionsbefunde in einer Formel mit fiinf Zahlen
festgehalten. Eine erste Zahl beurteilt die Intelligenz, eine zweite
das Wissen, die dritte will psychische Stabilitit, Gesundheit,
Kontaktfihigkeit grob schitzen, eine vierte zivile und militiri-
sche Zielstrebigkeit, kimpferische Haltung, Initiative und eine
fiinfte die Qualitit der fliegerischen Motivierung, des Flug-
wunsches. Ein ungeniigender Einzelbefund, der an sich schon
zum AusschluB fiihrt (zum Beispiel ungeniigende Intelligenz,
fehlende psychische Gesundheit usw.) wird mit o bezeichnet.
Die Zahl 1 heilt geniigende, 2 gute und 3 sehr gute Eignung.
Die Intelligenznote 2 wird erteilt, wenn der Anwirter fiir fihig
gehalten wird, an einem Technikum zu studieren oder eine
Maturitit zu bestehen. Die Note 1 erhilt ein Kandidat, der sich
voraussichtlich nur zum Unteroffizierspiloten eignet. Ein Pilot
mit der Formel 2 1 1 3 3 wire also nach seiner Intelligenz gut
geeignet, das Wissen wire gerade geniigend, ebenso die psychi-
sche Stabilitit, dagegen wiren Zielstrebigkeit und fliegerische
Motivierung sehr gut. Ein Kandidat mit der Formel 3 3 0 3 3
wire zwar mit Ausnahme der psychischen Stabilitit iiberall her-
vorragend, miiBte aber mangels Stabilitit eliminiert werden.

Die zahlenmiBige Festlegung von Intelligenz und Wissen ist
heute mit Hilfe von Intelligenztests und Wissenspriifungen recht
zuverlissig geworden. Schitzungen nicht meBbarer Elemente,
wie psychische Stabilitit oder Gesundheit, Zielstrebigkeit und
fliegerische Motivierung, haben ihre Grenzen. Kritisch ange-
wendet, gestatten sie aber doch gewisse Vergleiche, wie wir sie
nun an den Durchschnittswerten der Personlichkeitsformeln an-
stellen wollen. Wir ziehen dazu aus einer unverdffentlichten
Untersuchung von 1960 noch elf Piloten heran, die sich wihrend
einer mehrjihrigen Beobachtungszeit nicht bewihrt haben.

Vergleichen wir die vierzig Kommandanten mit den zweiund-
fiinfzig Kontrollen, so ist einzig der Unterschied in der Ziel-
strebigkeit statistisch signifikant (nach ¢ Verteilung P = 0,02).
Im Alter von 20 Jahren unterschieden sich also die spiteren Kom-
mandanten im Durchschnitt nur durch militirische und zivile
Zielstrebigkeit von denjenigen ihrer Kameraden, die sich spiter

Tabelle 1

Vergleich der Formeldurchschnitte

Intelli- Wissen Psychische Zielstrebig- Fliegerische

genz Stabilitat keit Motivierung
Kommandanten 40 2;2, 1,9 1,9 2,8 2,8
Kontrollen 52 1,9 157 1,7 2,1 2,5
Nichtbewihrte 11 15 1,5 0,7 I3 2'3

normal bewihren sollten. Intelligenz, Wissen, psychische Stabili-
tit und fliegerische Motivierung waren damals gleich zu beurtei-
len. Zielstrebigkeit wird im Fliegerirztlichen Institut nach Schul-
und Lebensbewihrung, sportlicher und kimpferischer Leistung,
der Bereitschaft, Verantwortung zu iibernehmen, und der Be-
wihrung in jugendlichen Fiihrungsaufgaben beurteilt. Ist ein
gutes Intelligenz- und Wissensniveau vorhanden, so entscheiden
offensichtlich charakterliche Momente iiber die spitere Eignung
zum Vorgesetzten. Wir kennen diese Erfahrung aus der zivilen
Lebensbewihrung.

Von unseren vierzig Kommandanten arbeiten achtzehn als
Berufsoffiziere; sechzehn sind bei der Swissair als Verkehrs-
piloten titig, und sechs sind Milizoffiziere mit zivilem Beruf.
Gute Bewihrung als Berufsoffizier und Linienpilot iiberrascht
nicht. Dagegen haben die sechs Milizoffiziere auch zivil gute
Positionen inne. Van Wulftten Palthe, der Pionier der nieder-
lindischen Fliegerpsychiatrie, hat schon auf Grund seiner Erfah-
rungen von 1914 bis 1924 auf die iiberdurchschnittlich gute
zivile Bewihrung erfolgreicher Militirflieger hingewiesen.

Wenn auch die andern Unterschiede in der Personlichkeits-
formel statistisch nicht signifikant sind, so zeigt sich doch, daB3
unsere Kommandanten in allen Zahlen etwas besser abschneiden.
Wire dies ein reiner Zufallsbefund, so miite doch wohl die
Kontrollgruppe in einem oder zwei Werten obenausschwingen.
Es scheint sich hier mindestens eine Tendenz anzudeuten. Nach
der personlichen Erfahrung aus 14 Dienstjahren mit iiber einem
Drittel der beiden Gruppen gewann ich den bestimmten Ein-
druck, daB die Kommandanten heute in einer erneuten Wissens-
priifung bedeutend besser abschneiden wiirden als die Piloten
mit normaler Bewihrung. Dieser Wissens- und Bildungszu-
wachs 146t sich aus der hoheren Zielstrebigkeit leicht erkliren.

Betrachten wir nun noch die elf Piloten mit schlechter Bewih-
rung, so haben statistische Unterscheidungen bei dieser geringen
Zahl wenig Sinn. Die Tendenz ist aber wiederum eindeutig. Die
elf Nichtbewihrten zeigen in jeder einzelnen Zahl der Persén-
lichkeitsformel die tiefsten Werte. Die Nichtbewihrten erreichen
in psychischer Stabilitit und Zielstrebigkeit weniger als die
Hilfte des Mittels der Kommandanten. Dies deckt sich mit der
praktischen Erfahrung, daB heute vorwiegend Piloten aus man-
gelhafter psychischer Stabilitit (Neurosen) versagen. Neuroti-
sche Storungen fiithren aber sehr oft zu Hemmungen, die sich
dann wieder in einer reduzierten Zielstrebigkeit ausdriicken.
Die gute fliegerische Motivierung der Nichtbewihrten sagt da-
gegen nichts aus, denn Kandidaten mit anderweitigen Schwichen
wurden nur angenommen, wenn sie wenigstens eine gute fliege-
rische Motivierung aufweisen konnten.

Versuchen wir nun unsere bewihrten Piloten (Kommandanten
und Kontrollen) zu charakterisieren, so sind es gut intelligente
Menschen mit ordentlicher Bildung, die meist technisch besser
ist als allgemein, mit guter psychischer Gesundheit (soziale An-
passung, Kontaktfihigkeit, Fihigkeit, Spannungen gesund zu
verarbeiten), guter ziviler und militirischer Zielstrebigkeit und
einem guten bis sehr guten Flugwunsch. Die Kommandanten
schneiden in allen Zahlen leicht besser ab, zeigen aber cine be-
deutend hohere Zielstrebigkeit. Vergleicht man diese Befunde
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mit denen, die Fine und Hartman [3a] 1968 bei fiinfzig bewihr-
ten Piloten und Navigatoren der US Air Force erhoben, so fillt
die fast vollstindige Ubereinstimmung auf, obwohl in den USA
mit ganz andern Methoden (Fragebogen, Personlichkeitstests
statt psychiatrisch-klinischer Exploration) gearbeitet wird. Diese
Entwicklung zeigte sich schon 1963, als die psychischen Auslese-
prinzipien fiir Astronauten bekannt wurden [4a, 14a].

Nach der Betrachtung der Durchschnittswerte der psychischen
Formeln wollen wir nun priifen, wie sich einzelne Personlich-
keitsfaktoren auf die drei Gruppen verteilen. Aus Platzgriinden
verzichten wir darauf, simtliche Formeln in extenso wiederzu-
geben.

Tabelle 2

Verteilung der Intelligenzziffern

Geniigend Gut Sehr gut

1 2 3
Klommandanten . 40. ... s ... .. 2 29 9
Kontrollen S2AM LIS M S e 11 31 10
Nichtbewahrte =3 Tl o v e 7 3 1

Wir stellen tiberraschend fest, daB zwei bewihrte Komman-
ten mit 20 Jahren die Note 1 in der Intelligenz erhielten und
seinerzeit eindeutig als fihig zum Unteroffizier, nicht aber zum
Offizierspiloten beurteilt wurden. Die Detailsanalyse zeigt aber,
daB beide damals noch scheu und gehemmt waren und der eine
die Intelligenznote 1—2 erhielt, die fiir unsere Zusammenstellung
auf 1 abgerundet wurde. Vermutlich verfiigen beide ebenfalls
iiber eine gute Intelligenz, nur war sie aus mangelnder psychi-
scher Stabilitit im Alter von 20 Jahren noch gehemmt.

DaB sich bei den Kontrollen von Nichtbewihrten relativ mehr
Unintelligente finden, iiberrascht nicht. Dagegen sind die zehn
Piloten der Kontrollgruppe interessant, die trotz sehr guter
Begabung (Note 3) und normaler Bewihrung nicht in vorge-
setzte Positionen aufgestiegen sind. Vier davon zeigten eine
gerade geniigende psychische Stabilitit, zwei waren fliegerisch
und militirisch weniger solide motiviert, und vier hitten sich
nach der Selektionsbeurteilung zum Vorgesetzten eignen kon-
nen. Vermutlich strebten diese vier Piloten nicht nach weiteren
Aufgaben.

Aus der Verteilung der Intelligenzzahlen 148t sich festhalten,
daB alle unsere derzeit aktiven Kommandanten mit 20 Jahren
tiber eine Intelligenz verfiigten, die fiir ein Technikum oder eine
Maturitit ausgereicht hitte. Bei schwacher psychischer Stabilitit
und knapper Zielstrebigkeit wird man dagegen trotz sehr guter
Intelligenz nicht Kommandant. Diese Befunde decken sich mit
den praktischen Erfahrungen der Flugwaffe und vieler anderer
Truppen.

Tabelle 3

Verteilung der Wissensziffern

Geniigend Gut Sehr gut

I 2 3
Kommandantent 40 n .+l s it 13 18 9
Kontrollen S R e 26 16 10
Nichtbewahrte Farxs. . . Siin o, 8 2 I

Wiederum findet man unter den Kommandanten deutlich
weniger Piloten, die im Alter von 20 Jahren nur geniigende
Kenntnisse aufwiesen, und wiederum schneiden die Nichtbe-
wihrten eindeutig am schlechtesten ab. Bei der Wissenspriifung
im Fliegerirztlichen Institut werden Allgemeinkenntnisse, Rech-
nen, technisches und flugtechnisches Wissen gepriift. Fliegerisch
Interessierte konnen mit guten technischen und flugtechnischen
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Kenntnissen allgemeine Bildungsliicken in einem beachtlichen
Grade kompensieren.

Aber es sind auch dreizehn Pilotenanwirter mit einem bei der
Selektion nur zum Unteroffizier geniigenden Wissen Komman-
danten geworden. Wissens- und Bildungsliicken lassen sich eben
durch zielstrebige individuelle Weiterbildung beheben. Ferner
ist zu beachten, daB das Fliegen weitgehend zu einem eigenen
Berufe geworden ist, der viele spezifische Anforderungen stellt,
welche unabhingig von der beruflichen oder akademischen
Vorbildung erarbeitet werden miissen. Das zeigt sich auch an der
beruflichen Herkunft unserer Kommandanten.

Tabelle 4

Berufliche Ausbildung der vierzig Kommandanten im Zeitpunkt der Selektion

flechnischedBerufslehre =y i e Gt iR B T S o 18
Kautmannische Tehreis s s gl b e st ot i s 3
Studium anmiilechnikum s =L e celaian il Tl i 4
Seminarausbildung s S oeEe i g e 3
IVIATUETEA GRS e SR g S s BB Gl S S B D e 12

Da Akademiker in der Schweiz eine relativ geringe Neigung
haben, Berufsflieger zu werden [13], scheint es richtig, fiir diese
Aufgaben vermehrt intelligente Berufsleute heranzuziehen und
sie im Verlaufe ihrer Titigkeit weiterzuschulen, wie es nun im
Rahmen des Uberwachungsgeschwaders, an der Militirschule
fiir Instruktionsoffiziere und an der Schweizerischen Luftver-
kehrsschule fiir Swissair-Piloten geschieht. In den USA hat die
Mehrzahl der erfolgreichen Militirpiloten einen Masters Degree
als Ingenieur, was wohl mindestens einem Diplom unserer ho-
heren technischen Lehranstalt entspricht, wenn nicht einer tech-
nischen Hochschule [3a].

Tabelle s

Verteilung der Stabilitatsziffern

Un- Geniigend Gut Sehr gut

gentigend

o I 2 3
Kommandanten 40 1 10 24 S
Kontrollen 52 o 21 25 6
Nichtbewihrte 11 6 S o o

Die Kommandanten zeigen deutlich weniger Piloten mit nur
geniigender psychischer Stabilitit als die Kontrollgruppe. Bei
der Analyse der Einzelfille findet man einen Kommandanten,
der trotz einem Selektionsfehler bei seinerzeit ungeniigender
Stabilitit — Note o wegen Neurose — ausgebildet wurde. Heute
kann man bei ihm im Gesprich keine Zeichen einer Neurose
mehr feststellen. Von zehn Kommandanten mit Note 1 waren
zur Zeit der Selektion fiinf unreif, drei zeigten Zeichen einer
abgeheilten Neurose, und zwei boten in jungen Jahren besondere
disziplinarische Schwierigkeiten. Bei den elf Nichtbewihrten
findet man ungeniigende oder nur geniigende psychische Stabili-
tit, was der gesicherten Erfahrung der mangelhaften Bewihrung
neurotischer Piloten entspricht [8, 9, 18, 19, 20, 21, 22].

Tabelle 6
Verteilung der Ziffern der Zielstrebigkeit

Geniigend Gut Sehr gut

1 2 3
Kommandanten #40. & il 2. o 8 32
Kontrollen oS e S 7 36 9
Nichtbewahrte s =S vt aes e e s 6 o

Die Kommandanten verfiigen mit Abstand iiber die beste:
Zielstrebigkeit; dies durfte nach Tabelle 1 auch erwartet werden.




Unter ihnen findet sich kein einziger Pilot mit nur geniigender
Zielstrebigkeit, wihrend die Nichtbewihrten keinen einzigen
mit sehr guter Zielstrebigkeit aufzuweisen haben. Es zeigt sich
also wiederum, daB kimpferische Haltung, Bereitschaft zu Ver-
antwortung und Leistung, gesunder Ehrgeiz, zivile und militiri-
sche Zielstrebigkeit wohl die wichtigsten Vorbedingungen fiir
eine Vorgesetztenstellung sind, sofern das ndtige intellektuelle
Niveau vorhanden ist.

Tabelle 7
Verteilung der Ziffern der fliegerischen Motivierung

Geniigend  Gut Sehr gut

1 2 3
Kommandanten:40.... 550 a0 o 2 4 34
Kontrolle S D A A s 2 24 26
Nichtbewahrte S err s 8 2w e 3 3 5

Der beachtliche, wenn auch statistisch nicht signifikante Unter-
schied in der Tabelle 1 (Formeldurchschnitt der fliegerischen
Motivierung) zeigt sich hier in anderer Form. Unsere Komman-
danten hatten mit 20 Jahren in den meisten Fillen einen schr
guten Flugwunsch. Immerhin erhielten zwei nur die Note 1.
Die Detailanalyse ergibt, dal diese beiden Fliegeroffiziere vor
allem eine besonders starke militirisch-kimpferische Motivie-
rung zeigten und weniger vom rein Fliegerischen zu ihrer Lauf-
bahn bestimmt wurden. Bei beiden entwickelte sich in Kiirze
eine gesunde und sehr solide fliegerische Motivierung.

Zum AbschluB sei ein Vergleich unserer besonders bewihrten
Fliegeroffiziere mit der Gesamtbevolkerung versucht. Da Durch-
schnittswerte iiber Intelligenz, Bildung oder gar psychische Ge-
sundheit der Normalbevidlkerung weitgehend fehlen oder schwer
vergleichbar sind, miissen wir uns an grobe, klar faBbare Befunde
halten. Eine dieser leicht zu machenden Feststellungen ist die
Aufldsung der familiiiren Einheit, das sogenannte «broken homen.
Scheidung, Tod eines Elternteiles, Heimversorgung, Abwesen-
heit eines Elternteiles mindestens 1 Jahr lang, uneheliche Geburt
werden hier zugerechnet. Das Fehlen der familidren Einheit hat
fiir die psychische Entwicklung des Kindes ungiinstige Auswir-
kungen [7a]. In einer nach psychischer Gesundheit streng aus-
gelesenen Gruppe wire also eine kleine Zahl an aufgel&sten
Familiengemeinschaften zu erwarten. Rotach und Hicklin [24]
stellten 1964 fest, daB von 1505 Rekruten rund ein Viertel schon
im Alter von 14 Jahren in einer unvollstindigen Familie lebten.
Mit 18 Jahren war es ein Drittel. Von unseren vierzig Komman-
danten stammen zwei aus geschiedenen Ehen und lebten schon
vierzehnjihrig in unvollstindiger Familie, aber beide in gutem
Kontakt mit dem andern Elternteil. Fiinfzehnjihrig und acht-
zehnjihrig verlor je ein weiterer den Vater. Andere Ursachen
fiir den Zusammenbruch der familidren Gemeinschaft konnten
wir nicht finden, auch keinen Alkoholismus der Eltern. Unsere
kleinen Zahlen gestatten keine statistischen Aussagen, aber ohne
Zweifel stammen unsere vierzig Kommandanten aus iiberdurch-
schnittlich giinstigen familiiren Verhiltnissen.

Dazu paBt auch, daB fiinfundzwanzig von unseren vierzig
spiteren Kommandanten bei der Selektionsuntersuchung im
Alter von 20 Jahren gute Beziechungen zu ihren Eltern angaben.
Die amerikanischen Piloten meldeten auch meist gute Beziechun-

gen zu den Eltern. Zwel von fiinfzig stammen aus geschiedenen
Ehen [3a].

Zusammenfassung

Unsere riickblickende Untersuchung von vierzig heute aktiven
Kommandanten unserer Flugwaffe zeigt folgendes:

1. Alle Kommandanten verfiigen iiber eine gute Intelligenz.
Diese wurde in achtunddreiBig Fillen auch schon zur Zeit der
Selektion mit 20 Jahren richtig erfaBt.

2. Im Wissen zeigten sich zur Zeit der Selektion noch in
dreizehn Fillen Liicken; diese wurden aber nach der praktischen
Erfahrung seither zum gréBten Teil ausgefiillt.

3. Von unseren vierzig Kommandanten abolvierten einund-
zwanzig eine Berufslehre, sieben besuchten ein Technikum oder
cin Lehrerseminar, und zwolf bestanden eine Maturitit. Sechs
haben ihr Hochschulstudium erfolgreich beendet, und sechs
wurden vor ihrem Diplom Berufspiloten.

4. Intelligenz, Wissen und psychische Stabilitit entsprechen
mindestens dem Durchschnitt des bewihrten Piloten, sind aber
vermutlich etwas hoher.

5. Die militirische und fliegerische Zielstrebigkeit ist bei den
Kommandanten eindeutig besser.

6. Die fliegerische Motivierung scheint bei den Kommandan-
ten ebenfalls stirker zu sein als beim Durchschnitt.

7. Verglichen mit im Jahre 1964 untersuchten Rekruten aus
dem Kanton Ziirich, stammen unsere Kommandanten aus be-
sonders giinstigen familiiren Verhiltnissen.

8. Untersuchungen aus der US Air Force von 1968 kommen
praktisch zu volliger Ubereinstimmung mit unseren Befunden.
Lediglich in bezug auf Schulbildung stehen die amerikanischen
Berufspiloten auf einem hdheren Niveau.

Schlufifolgerungen

1. Die Selektionsprinzipien der individuellen psychiatrischen
Selektion der Schweizer Militirpiloten haben sich auch an einer
Gruppe besonders erfolgreicher Flieger bestitigt. Es gelingt nicht
nur, psychisch wenig geeignete zu eliminieren, es gelingt auch,
besonders gute Anwirter friihzeitig zu erkennen.

2. Mit guter Intelligenz, guter psychischer Gesundheit, nor-
maler Zielstrebigkeit und solidem Flugwunsch eignet sich ein
Kandidat zum Militirpiloten. MiBige Wissensliicken sind nicht
bedenklich, und Mittelschulbildung ist nicht notig.

3. Zu dieser Piloteneignung braucht der zukiinftige Komman-
dant noch eine sehr gute zivile und militirische Zielstrebigkeit;
Freude an Leistung, Bereitschaft zur Verantwortung. Aber auch
er kann ohne akademische Bildung auskommen, wenn auf andere
Weise das fiir seine Fliegerlaufbahn notige Wissen erarbeitet
werden kann. — Zur Rekrutierung von Berufspiloten richtet man
sich mit Vorteil nicht in erster Linie an Studenten, sondern an
intelligente Berufsleute.

4. Ist die nétige Intelligenz vorhanden, so entscheiden charak-
terliche Momente iiber die zivile und militirische Eignung zum
Vorgesetzten. Auch auBergewohnliche Intelligenz kann diese
nicht ersetzen.

Literatur

[1] U. Baumann, «Das Fliegerirztliche Institut», Aero-Revue 1, 26
(1967).

[2] M. Bleuler, «Gefihrliche psychiatrische Kriegsmirchen», Vjschr.
Schweiz. Sanit. Off. 3, 110 (1950).

[3] H.U. Biitikofer, «Die psychiatrische Selektion im Fliegerarzt-
lichen Institut», Vjschr. Schweiz. Sanit. Off. 3, 110 (1950).

[3a] P. Fine, und B. Hartman, «Psychiatric strengts and weaknesses
of typical air force pilots», USAF School of Aerospace Medicine,
November 1968.

[4] J. C.Flanagan, «The aviation psychology program in the Ameri-
can Air Force, Vol. 1-19, US Government printing office,
‘Washington, D. C., 1948.

[4a] Flynn et alt., «Aeromedical evaluation of space pilots» USAF
School of Aerospace Medicine, S. 199, Juli 1963.

433



[s] Gerathewohl, «Die Psychologie des Menschen im Flugzeug»,
Barth, Miinchen 1954.

[6] E.Hardmeier, «Die fliegerirztliche Auswahl und die Betreuung
der Piloten unserer Fliegertruppe», Aero-Revue 11, 577 (1957).

[71 E.Hardmeier und H-K. Knoepfel, «La personnalité des pilots
atteints d’ulcere gastrique», La Médecine Aéronautique 4 (1955).

[7a] J.]. Hegg, «Neurosen des Kindes- und Jugendalters und soziale
Umwelt», Schweiz. Arch. Neurol. Neurochir. Psychiat. 1, 121
(1966).

[8] H-K.Knoepfel, «Die Angst im Kriege», ASMZ 115, 99 (1949).

[9] H-K.Knoepfel, «La sélection psychologique individuelle des pilo-
tes militaires suisses», La Médecine Aéronautique 4, 381 (1954),
4. Trim.

[10] H-K. Knoepfel, «Signification des rapports de pére a fils pour le
comportement disciplinaire», La Médecine Aéronautique 1 (1956),
1. Trim.

[11] H-K.Knoepfel, «Die psychische Auslese der Schweizer Militir-
piloten», Z. Priv.-Med. 2, 291 (1957).

[12] H-K. Knoepfel, «Angst und Panik im Felde», Vjschr. Schweiz.
Sanit. Off. 36, 22 (1959).

[13] H-K.Knoepfel, «Militirische und fliegerische Neigung», ASMZ
2, 112 (1960).

[14] H-K.Knoepfel, «Wehrpsychologie fiir den Flieger- und Truppen-

arzt», Schweiz.Z.Milit.Med. 1, 3 (1969).
[14a] H-K. Knoepfel, «Psychiatrisch-psychotherapeutische Beitrige zum
Kaderproblem», ASMZ 12 (1966).
R. Kuhn, «Zur Stellung der Psychiatrie in der heutigen Flieger-
medizin», Vjschr. Schweiz. Sanit. Off. 2, 65 (1949).
H. Meier, «Die medizinisch-psychologischen Voraussetzungen der
Tauglichkeit als Militirflieger», Schweiz. Med. Wochenschr. 1,
149 (1936).
H. Meier, «L’importance du facteur psychologique dans 'examen
d’aptitude pour aviateurs militaires», Bull. int. Serv. Santé 12,
503 (1939)-
Ch. Miiller, «Psychiatrische Probleme der Pilotenauswahl», Vjschr.
Schweiz. Sanit. Off. 4, 259 (1951).
Ch. Miiller, «Die Bewihrung neuroseverdichtiger Anwirter in
der Pilotenschule», Vjschr. Schweiz. Sanit. Off. 1, 39 (1953).
Ch. Miiller, «Zur Katamnese der Enuresis nocturna», Schweiz. Arch.
Neurol. Psychiat. 75, 172 (1955).
Ch. Miiller und H-K. Knoepfel, «Uber neuroseverdichtige
Pilotenanwirter und ihre Bewihrung in der Flugwaffe», Vjschr.
Schweiz. Sanit. Off. 3/4, 197 (1958).
M. Mumenthaler, «Griinde fiir die vorzeitige Einstellung im
Flugdienst bei einer Gruppe von Militirpiloten der Schweizer
Armee», Vjschr. Schweiz. Sanit. Off. 1, 12 (1955).
A.Ott, «Die Erfahrungen des Fliegerarztlichen Dienstes von
1947/48», Vjschr. Schweiz. Sanit. Off. 2, 46, (1949).
S. Rotach und A. Hicklin, «Mitteilungen iiber Broken Horme.
Untersuchungen bei Stellungspflichtigen», Vjschr. Schweiz. Sanit:
Off. 3, 125 (1965).
A. Stucki, «Psychisches Versagen im Kampf», Schweiz. Z. Milit.
Med. 4, 181 (1969).
Schwer zugingliche Literatur ist im Fliegerirztlichen Institut in
Diibendorf erhiltlich.

[15]
[16]

[17]

[18]
[19]

[20]

[21]

[22]

[23]

[24]

[25]

Ein Simulator fir den Einsatz von
Panzer- und Panzerabwehrwaffen

Manover bieten den Besatzungen gepanzerter Fahrzeuge die
beste Gelegenheit, die Zusammenarbeit unter realistischen Be-
dingungen zu iiben. Nun besteht aber gerade bei der Panzer-
truppe ein krasser Unterschied zwischen dem Ubungs- und dem
Kampfeinsatz, denn abgesehen vom gelegentlichen Abfeuern
einer Ubungsgranate, lassen die Sicherheitsvorschriften nur wenig
Raum fiir eine Entfaltung der Kampfkraft dieser entscheidenden
Waffengattung.
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Derartige «Trockeniibungen» kdnnen natiirlich wertvoll sein,
ihr Nutzen wird jedoch stets von der Hingabe und dem Eifer der
einzelnen Besatzungen abhingen. Hinzu kommt, daB3 die Schieds-
richter nur iiber mangelhafte Informationen verfiigen, so daB sie
angerichtete Schiden oder persénliche Initiative nicht exakt be-
werten konnen. Unter einer derartigen «Regie» geht eventuell
sogar ein klug angelegtes, wenn auch unorthodoxes Einzel-
manéver, das von erheblichem taktischem Wert sein kann, in
{iberhasteten Augenblicksentscheidungen unter. Und fiir eine
gute Besatzung ist es entmutigend und auch irrefithrend, auf
Grund einer zweifelhaften Schiedsrichterentscheidung von einer
schlechten Besatzung ausgeschaltet zu werden.

Auf ScharfschieBgelinden sind zwangsliufig noch strengere
Sicherheitsbestimmungen zu befolgen, die im Endeffekt den Be-
satzungen gepanzerter Kampffahrzeuge wenig realistische Schie-
Ben gestatten. Dariiber hinaus reduzieren die Kosten fiir die
Munition der Hauptwaffe sowie die ungeniigende Zahl der zur
Verfiigung stchenden SchieBgelinde die Ausbildung mit scharfer
Munition im allgemeinen auf einzelne Ubungen pro Jahr.

Die jiingsten Entwicklungen auf dem Gebiet der Optronik (der
kombinierten Wissenschaft von Optik und Elektronik) haben
nun einen SchieBsimulator hervorgebracht, der von Panzerbesat-
zungen und Mannschaften zur Panzerbekimpfung die gleichen
Fertigkeiten wie zum erfolgreichen Beschuf3 eines Ziels mit schar-
fer Munition verlangt. Diese unter der Bezeichnung «Direkt-
beschuBsimulator» (Direct Fire Weapon Effects Simulator) be-
kannte Einrichtung schaltet die Feuer- und Mandvrierbeschrin-
kungen auf Ubungsgelinden aus und erméglicht eine intensivere
Ausbildung.

Der «Solatron»-Simulator wurde zwar in erster Linie fiir den
Panzereinsatz geschaffen, eignet sich jedoch auch fiir jedes andere
Waffensystem mit Visierlinie, das heiBt, es lassen sich nicht nur
Panzerschlachten abwickeln, sondern es konnen auch Panzei-
abwehrwaffen der Infanterie gegen gepanzerte Kampffahrzeuge
und umgekehrt erheblich realistischer als bisher eingesetzt wer-
den. Die Trefferzihlung ist von keiner Schiedsrichterentschei-
dung abhingig, und die SchuBlage wird dem Kommandanten
und dem Richter automatisch mitgeteilt. Zur Beriicksichtigung
der unterschiedlichen Bediirfnisse bei der taktischen und prakti-
schen Ausbildung wird der Simulator in zwei Ausfithrungen her-
gestellt, deren Elemente aber zum groBen Teil austauschbar sind.

Taktische Ausbildung

Die Einrichtung arbeitet aktiv und passiv, das heiBt, sie kann
zum SchieBen und auch zur «Beantwortung» von Gegenbeschufl
benutzt werden. Im Prinzip wird das Zielen mit einem schmalen
Infrarotstrahl simuliert, der von einem Projektor ausgeht und das
Ziel ausleuchtet; dieses «antwortet» sodann entsprechend seiner
Fahrzeugkategorie.

Eine realistische Ausbildung verlangt, dal Kommandant und
Richter die fiir die jeweilige Waffe normalen Richtverfahren an-
wenden. Zu diesem Zweck wird der Projektor auf dem Geschiitz-
rohr montiert und genau auf die Achse ausgerichtet, so daB er
sich bei Bedienung des Seiten- und Hohenrichtgetriebes der
Wafte koaxial bewegt. Zu beriicksichtigen ist jedoch, daB ein
Lichtstrahl einer geraden Linie, ein GeschoB aber einer gekriimm-
ten Flugbahn folgt. Die beiden gebriuchlichsten Munitionstypen,
panzerbrechende und Sprenggeschosse, folgen iiberdies ziemlich
unterschiedlichen Flugbahnen. Aus diesem Grunde muB sich die
Bahn des Lichtstrahls in Abhiingigkeit von der Geschiitzerhhung
verindern lassen. Dazu benétigt der Simulator die echte Ent-
fernung zum Ziel, die automatisch durch Modulierung des Pro-
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